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(§4) SYSTEME VIS-ECROU A RECIRCULATION D'ORGANES ROULANTS, NOTAMMENT A BILLES, ET A 
ENSEMBLE D'ECROU ET DE CONTRE-ECROU DE SECURITE. 

(57) Ce systeme vis-ecrou a organes roulants, notarnment 
afjilles ou a rouleaux, comporte une vis (I) tournant dans un 
ecrou (2), et un ensemble d' ecrou de securite (5) et de con- 
tre-ecrou de securite (8) assurant un couple de friction sur 
la vis (1) en cas de defaillance de I'ecrou (2). Le contre- 
ecrou de securite (8) est relie a I'ecrou de securite (5) par 
des rouleaux (1 0) ou des billes de reprise d'effort axial a fai- 
ble couple de rotation, de maniere que les frictions de 
liaison entre I'ecrou (5) et le contre-ecrou (8) soient tres in- 
ferieures aux frictions entre la vis (1) et le contre-ecrou (8). 
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Systeme vis-ecrou a recirculation d'organes roulants, notamment a 
billes, et a ensemble d' ecrou et de contre-ecrou de securite 

La presente invention concerne un ensemble de securite pour un 
systeme vis-ecrou a recirculation d'organes roulants, <^u type comportant 
une vis et un ecrou entre les filetages cooperants desquels circulent des 
organes roulants maintenus ou non par une cage, les organes roulants etant 
ramenes en permanence entre les filetages par un passage de recirculation. 
Les organes roulants sont par exemple des billes, mais pourraient etre des 
rouleaux. 

Le domaine des vis a billes (c'est-a-dire ou ledit organe roulant est 
une bille) est aujourd'hui bien connu et utilise largement dans Tindustrie 
iorsqu r on veut transformer un mouvement de rotation en translation avec un 
rendement de l'ordre de 95%. Les applications sont multiples dans les 
machines-outils pour deplacer les axes, dans Taeronautique pour mouvoir 
des surfaces assurant le pilotage de Tavion, dans les missiles, dans les 
satellites, etc. 

II arrive qu'une defaillance de Tecrou a billes ou a rouleaux, par 
exemple une perte de billes, ne soit pas detectee et puisse entrainer la 
desolidarisation de Tecrou et de la vis. 

Le but de Tinvention est de remedier a ce probleme. 

Linvention atteint son but grace a un systeme vis-ecrou a organes 
roulants, notamment a billes, comportant une vis tournant dans un ecrou, 
caracterise en ce qu'il comprend un ensemble d'ecrou de securite et de 
contre-ecrou de securite assurant un couple de friction sur la vis en cas de 
defaillance de Tecrou a billes. Uecrou de securite selon Tinvention assure en 
cas de defaillance de Tecrou a organes roulants la liaison structurale 
vis/ecrou de securite et induit un couple de friction/blocage eleve 
permettant de detecter la defaillance du systeme vis-ecrou a organes 
roulants, grace a un surcouple important pouvant aller jusqu'au blocage du 
systeme. Le jeu, tant radial qu'axial,. du contre-ecrou sur la vis est par 
construction plus faible que celui de Tecrou de securite sur la vis. 

Avantageusement, le contre-ecrou de securite est relie a Tecrou de 
securite par des elements de reprise d' effort axial a faible couple de rotation, 
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de maniere que les frictions de liaison entre l'ecrou et le contre-ecrou soient 
tres inferieures aux frictions entre la vis et le contre-ecrou ; lesdits elements 
permettent d'empecher le mouvement axial relatif mais autorisent 
eventuellement un mouvement de rotation relatif, avec un couple faible. 

Dans des modes de realisation avantageux, lesdits elements de 
reprise sont des rouleaux ou des billes disposes entre des portees 
cylindriques coaxiales de l'ecrou et du contre-ecrou de securite. Les portees 
comportent des reliefs (gorges, rainures annulaires) appropries pour retenir 
les billes et les rouleaux (ces derniers sont eux-memes avantageusement 
anneles). 

Avantageusement, le contre-ecrou est indexe au montage par rapport 
a l'ecrou par un dispositif frangible en rotation, par exemple un ou plusieurs 
pions de cisaillement, de sorte qu'en cas de defaillance de l'ecrou a organes 
roulants, le couple de rotation impose au contre-ecrou par la vis I'entraTne 
en cassant le dispositif frangible. 

Avantageusement, le contre-ecrou de securite comporte un dispositif 
de friction secondaire avec la vis, qui permet d'assurer que le couple de 
friction entre le contre-ecrou et la vis est superieur au couple de rotation 
entre l'ecrou principal de securite et son contre-ecrou (couple deja faible 
grace aux elements roulants de reprise d'effort axial). 

Dans une version possible, le dispositif de friction secondaire est 
permanent. 

Dans une version encore plus avantageuse, le dispositif de friction 
secondaire est declenchable sur defaillance de l'ecrou du systeme vis-ecrou. 
Par exemple, le dispositif de friction secondaire comporte un second contre- 
ecrou relie au premier contre-ecrou par un dispositif frangible en rotation, 
avantageusement constitue du meme systeme frangible que celui qui sert a 
indexer et bloquer le contre-ecrou par rapport a l'ecrou. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages et 
caracteristiques seront mis en evidence a la lecture de la description 
suivante, se referant aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'une vis a bille et 
de son ensemble d'ecrou et de contre-ecrou de securite conforme 
a l'invention ; 
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- la figure 1A est une vue en coupe transversale A-A de la figure 

i; 

- la figure 2 est une vue analogue a celle de la figure 1 d'une 
variante de realisation ; 

- la figure 3 est une vue de detail de Tensemble d'ecrou et de 
contre-ecrou de la figure 1 ; 

- la figure 4 est une vue analogue a celle de la figure 1 d'une 
deuxieme variante de realisation, a dispositif de friction 
secondaire permanent ; 

- la figure 5 est une vue analogue a celle de la figure 1 d'une 
troisieme variante de realisation, a dispositif de friction 

N secondaire non permanent. 

Les figures montrent une vis 1 a filetage helicoi'dal 10 cooperant 
avec un ecrou 2 lui-meme pourvu d'un filetage helicoidal, les deux filetages 
helicoidaux formant ensemble un canal helicoidal 3 de section circulaire 
dans lequel sont logees des billes. Des canaux de recirculation des billes 
sont prevus pour ramener les billes d'une position en aval du canal 
helicoidal a une position en amont, ou vice versa. 

A une extremite de l'ecrou 2 a organes roulants, on prevoit un ecrou 
de securite principal 5, solidaire de l'ecrou 2, et possedant une liaison 
secondaire 16 avec la structure en cas de defaillance des attaches primaires 
(non representees). Cet ecrou principal 5 a un filetage interieur helicoidal 6 
destine a cooperer avec le filetage 7 de la vis 1 avec un jeu axial LI et radial 
LI' (cf. figure 3). De plus cet ecrou principal re?oit les elements roulants 10 
de reprise en effort axial du contre-ecrou 8 qui va maintenant etre decrit. 

Le contre-ecrou de securite 8 comporte un filetage interieur 
helicoidal 9 destine a cooperer avec le filetage 7 de la vis 1, avec un jeu 
axial L2 et L2', respectivement inferieurs a LI et LT. De plus, ce contre- 
ecrou 8 re?oit les elements roulants 10 de reprise en effort axial par rapport 
a l'ecrou principal 5. 

Les elements roulants 10 de reprise d'effort axial, minimisant les 
couples de rotation entre Tecrou principal 5 et le contre-ecrou 8, sont 
constitues dans le mode de realisation des figures 1 et 3 par des rouleaux 
anneles 10 repartis circonferentiellement entre une portee cylindrique 
exterieure 11 du contre-ecrou 8 et une portee cylindrique interieure 12 de 
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l'ecrou principal 5, les deux portees 1 1 et 12 etent en vis-a-vis et etant elles- 
memes munies de reliefs (par exemple anneles) pour retenir axialement les 
rouleaux 10. Les rouleaux 10 sont maintenus et espaces regulierement au 
moyen de bagues ou de cages montees de part et d'autre. 
5 Selon la variante representee sur la figured, les elements de reprise 

sont des bilies 10 disposees dans des pistes annulaires formees sur les 
portees cylindriques 11 et 12 definies plus haut. 

Lors du montage de l'ensemble d'ecrou 5 et de contre-ecrou 8 de 
securite, les filetages des deux pieces 5 et 8 de l'ensemble sont en 

10 correspondance et physiquement indexes et bloques au moyen du ou des 
pions frangibles 13. 

En cas de defaillance de l'ecrou 2 a recirculation d'organes roulants, 
par perte des elements roulants par exemple, le filetage 7 de la vis 1 vient 
obligatoirement en contact sur le filetage du contre-ecrou 8 du fait que les 

1 5 j eux L2 , L2' sont inferieurs aux j eux LI, LI'. 

Lors du contact sous l'effet du couple de rotation de la vis 1, les 
pions 13 sont cisailles et le contre-ecrou 8 entre en rotation, ce qui cree un 
effort de serrage ecrou 5 / contre-ecrou 8 entre les deux pieces de 
l'ensemble, au travers des elements 10 de reprise d'effort axial, allant 

20 jusqu'au blocage de la vis. 

II faut, pour que cet ensemble fonctionne, que le couple de rotation 
entre l'ecrou principal 5 et le contre-ecrou 8 soit inferieur au couple de 
friction entre le contre-ecrou 8 et la vis 1. C'est ce qu'assure 1'une ou l'autre 
des deux versions de realisation des elements roulants de reprise 10, a 

25 savoir soit des bilies reparties sur plusieurs rangees de facon a faire passer 
les charges axiales avec des contacts obliques, soit des rouleaux 
cylindriques a gorges positionnes entre eux au moyen de deux cages et 
evitant tout coincement lors de leur passage au niveau de l'empreinte 
permettant leur montage. 

30 Des essais realises par la Demanderesse ont confirme les possibility 

de blocage d'un tel systeme. 

Les performances du systeme peuvent encore etre ameliorees de 
facon a bloquer malgre les inversions de charge ou de mouvement, en 
introduisant une Iegere friction secondaire entre la vis 1 et le contre-ecrou 8, 

35 selon deux modes de realisation. On pourrait disposer un ressort spiral entre 
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l'ecrou principal 5 et le contre-ecrou 8 pour remplacer cette friction, mais 
celle-ci n'intervient que dans le sens de rotation de la vis. 

Selon la variante representee en figure 4, la friction secondaire est 
apportee de facon permanente par un dispositif d'etancheite integre a 
1'ensemble d'ecrou de securite. 

Ce dispositif d'etancheite, a fonction brise-glace/joint, est compose 
d'un brise-glace 17 cooperant avec un joint primaire 18, avec un joint 
d'etancheite interpose 19 . Au lieu d'etre fixe en rotation/translation a 
l'ecrou principal 5, il est fixe angulairement (bloque en rotation) au contre- 
ecrou 8 par des crabots 20 ou toute autre liaison equivalent^ et 1'ensemble 
contre-ecrou 8/joint-brise-glace 17, 18 est bloque par rapport au corps 
d'ecrou de securite 5 par des pions 13. Le leger serrage du joint primaire 19 
sur la vis 1 apporte la friction secondaire. 

Lors de l'engagement sous charge ou sous couple de l'ecrou de 
securite, ces pions 13 sont cisailles. Le contre-ecrou 8 fonctionne alors 
comme il a ete decrit precedemment pour bloquer le systeme, tout en 
beneficiant de la friction secondaire par rapport a la vis 1. 

Selon la variante representee en figure 5, la friction secondaire est 
amenee par un deuxieme contre-ecrou 14 lie en rotation au contre-ecrou 8 
precedemment decrit. Cette liaison en rotation n'empeche pas une 
translation entre ces deux pieces 8, 14 et une precharge est assuree entre 
elles par des rondelles 15 de type Belleville ou tout autre type de ressort. 

La reprise de la precharge est assuree par les meme pions 13 qui 
maintiennent en attente les contre-ecrous 8 et 14. 

Lors de l'engagement sous charge ou sous couple de l'ecrou de 
securite, ces pions 13 sont cisailles, et 1'ensemble d'ecrou et de contre-ecrou 
peut jouer son role et bloquer le systeme. 

Lorsque les pions 13 sont cisailles, la precharge entre les contre- 
ecrous 8 et 14 est Iiberee, et le contre-ecrou 14 se decale axialement et 
frotte sur la vis 1, en creant la friction secondaire, laquelle favorise la mise 
en oeuvre du blocage. 

Dans cette seconde variante, la friction secondaire n'est creee que 
lors des declenchements et elle est done garantie, alors que dans la premiere 
version, la friction secondaire est permanente et peut done etre defaillante 
par usure du systeme joint / brise-glace. 
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Dans tous les cas, le fonctionnement du systeme conforme a 
rinvention est caracierise par la hierarchie decroissante ci-dessous des 
frictions et effets induits : 

- vis 1 /contre-ecrou 8, 14 avant rupture des pions 13, 

- rupture des pions 13, 

- friction secondaire vis 1/ contre-ecrou 8, 14, 

- couple maximum de roulement ecrou 5 /contre-ecrou 8. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme vis-ecrou a organes roulants, notamment a billes ou a 
rouleaux, comportant une vis (1) toumant dans un ecrou (2), 

5 caracterise en ce qu'il comprend un ensemble d'ecrou de securite (5) 

et de contre-ecrou de securite (8) assurant un couple de friction sur la 
vis (1) en cas de defaillance de Tecrou (2). 

2. Systeme vis-ecrou selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
10 contre-ecrou de securite (8) est relie a Tecrou de securite (5) par des 

elements (10) de reprise d'effort axial a faible couple de rotation, de 
maniere que les frictions de liaison entre Tecrou (5) et le contre-ecrou 
(8) soient tres inferieures aux frictions entre la vis (1) et le contre- 
ecrou (8). 

15 

3. Systeme vis-ecrou selon la revendication 2, caracterise en ce que 
lesdits elements de reprise (10) sont des rouleaux ou des billes 
disposes entre des portees cylindriques coaxiales (12, 11) de Tecrou 
(5) et du contre-ecrou (8) de securite. 

20 

4. Systeme vis-ecrou selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le contre-ecrou (8) est indexe par rapport a 
Tecrou (5) par un dispositif frangible en rotation (13). 

25 5. Systeme vis-ecrou selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le contre-ecrou de securite (8) comporte un 
dispositif de friction secondaire avec la vis (1) assurant une friction 
superieure a celle entre Tecrou (5) et le contre-ecrou (8). 

30 6. Systeme vis-ecrou selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
dispositif cle friction secondaire est permanent. 

7. Systeme vis-ecrou selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
dispositif de friction secondaire est declenchable sur defaillance de 
35 Tecrou (2) du systeme vis-ecrou. 
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8. Systeme vis-ecrou selon la revendication 7, caracterise en ce que le 
dispositif de friction secpndaire comporte un second contre-ecrou 
(14) relie au premier contre-ecrou (8) par un dispositif frangible en 

5 rotation (13). 

9. Systeme vis-ecrou selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que le jeu du contre-ecrou (8) sur la vis (1) est plus 
faible que celui de l'ecrou de securite (5) sur la vis (1) avant le 

0 declenchement du systeme par suite de defaillance. 
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